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Abstrak— Penelitian ini menganalisis antena 
microstrip yang didesain pada frekuensi 1800 MHz atau 
untuk aplikasi GSM (Global System For Mobile 
Communication). Antena microstrip dengan substrat FR-4 
epoxy dengan  konstanta dielektrik 4,4 didesain dengan 
bentuk circular array. Parameter-parameter yang perlu 
diperhatikan dalam merancang antena adalah  Gain, VSWR, 
Retrun Loss, Bandwith dan Impedansi masukan. Simulasi 
antena microstrip dilakukan menggunakan Ansoft HFSS v.13. 
Hasil simulasi pada frekuensi kerja 1800 MHz didapat return 
lost sebesar -21,7684dB, VSWR sebesar 1,177 dan Gain 
sebesar 4,68dB. 
Kata kunci— Antena, microstrip, circular array, HFSS 
 
Abstract— This study analyzes microstrip antennas 
designed at 1800 MHz or for GSM (Global System for Mobile 
Communication) applications. Microstrip antenna with FR-4 
epoxy substrate with dielectric constant 4.4 is designed in the 
form of the circular array. The parameters that need to be 
considered in designing an antenna are Gain, VSWR, Return 
Loss, Bandwidth and Input Impedance. Microstrip antenna 
simulation was performed using Ansoft HFSS v.13. 
Simulation results at 1800 MHz working frequency obtained 
return lost of -21.7684dB, VSWR of 1.177 and Gain of 4.68dB. 
Keywords - Antennas, microstrip, circular array, HFSS 
I. PENDAHULUAN 
Telekomunikasi memiliki peranan penting dalam 
kehidupan manusia. Perkembangan telekomunikasi sendiri  
telah menunjukkan kemajuan yang pesat. Melalui 
telekomunikasi manusia dapat bertukar informasi antara 
satu dengan yang lainnya. 
Kemajuan perangkat komunikasi seluler juga 
menunjukkan perkembangan yang sangat pesat, sehingga 
dalam penggunaannya sudah mampu menjangkau hampir 
diseluruh wilayah dalam maupun luar kota Frekuensi 
Komunikasi seluler yang sering digunakan pada daerah 
yangg sulit mendapatkan sinyal adalah frekuensi 
1800MHz. Penggunaan frekuensi GSM ini sangat 
membantu pengguna perangkat komunikasi yang masih 
berada jauh dari perkotaan. Sehingga dalam 
pengaplikasiannya biasanya digunakan antena microstrip 
sebagai penguat. Antena ini kemudian berfungsi untuk 
mengirim dan menerima geloombang elektromagnetik dari 
yang diterima dan dikirim oleh pengguna. 
Antena microstrip terdiri dari patch yang sangat tipis 
yang diatas ground plane dan dipisahkan oleh substrate 
dielektrik [1]. Antena ini juga banyak digunakan pada 
peralatan telekomunikasi karena pabrikasinya mudah dan 
harganya murah. Dalam pengaplikasiannya, antena mampu 
memberikan kinerja yang baik namun masih memiliki 
bandwidth yang sempit, gain yang kecil, dan efisiensi yang 
rendah. Sebuah antena haruslah memiliki gain yang tinggi 
sehingga coverage layanan semakin luas agar dapat 
memenuhi permintaan yang tinggi terhadap koomunikasi 
nirkabel. Beberapa cara untuk meningkatkan gain yaitu 
dengan merancang antena yang mempunyai patch lebih 
dari satu karena diharapkan dapat memberikan hasil gain 
yang lebih besar.  
Antena microstrip yang didesain secara array 
merupakan pengembangan dari antena microstrip elemen 
tunggal. Tujuan dari penyusunan antena menjadi array 
adalah untuk meningkatkan bandwidth dan gain [2]. 
Pada penelitian ini dilakukan perancangan dan 
simulasi antena microstrip patch circular array yang 
beroperasi pada frekuensi 1800MHz untuk aplikasi GSM.  
Parameter-parameter yang dianalisis adalah Gain, VSWR, 
Return Loss (S11),  dan  Pola Radiasi. 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
A. Antena Microstrip 
Sebuah antena microstrip terdiri dari tiga bagian 
penyusun yang utama yaitu elemen peradiasi atau biasa 
disebut patch, substrate dan ground plane seperti yang 
ditunjukkan pada gambar 1.  
 
Gambar 1. Struktur Antena Microstrip [3] 
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Antena microstrip biasa disebut patch antena. Patch 
dan transmission line biasanya di photoeched diatas 
permukaan substrat dielektrik. Patch umumnya terbuat dari 
bahan metal dan ketebalannya sangat tipis. Fungsi dari 
elemen ini yaitu untuk meradiasikan gelombang listrik dan 
magnet. Besar, panjang, lebar maupun radius dari elemen 
patch sangat mempengaruhi frekuensi kerja antena. 
Tembaga merupakan bahan konduktor yang sering 
digunakan sebagai material penyusun patch. Bentuk dari 
patch ini dapat berupa lingkaran, segiempat, segitiga, dan 
ring. Tiap bentuk dari patch ini memiliki karekteristik 
berbeda dan dapat dimodifikasi sesuai dengan 
kebutuhannya masing-masing. Gambar 2 menunjukkan 
jenis-jenis dari patch antena microstrip. 
 
Gambar 2. Jenis-jenis Elemen Peradiasi (patch) pada 
Antena Microstrip [4] 
Substrat adalah bagian yang membatasi antara patch 
dengan ground plane. Susbtrat memiliki konstanta 
dielektrik (εr), ketebalah (h) dan faktor disipasi tertentu 
sehingga ketiga nilai ini sangat mempengaruhi bandwidth 
dan efisiensi dari antena hasil rancangan. Substrat memiliki 
ketebalan yang lebih besar dari ketebalan patch antena. 
Jika substrat semakin tebal maka bandwitdh yang 
dihasilkan pun akan meningkat dan akan timbul gelombang 
permukaan. Sedangkan ground plane memiliki fungsi 
sebagai pembumian pada sistem antena. Ground plane 
biasanya berupa lempengan tembaga.  
Antena array terdiri dari beberapa patch antena yang 
tersusun secara identik. 
B. Parameter Antena  
Untuk menentukan kinerja dari antena, parameter-
parameter yang digunakan untuk menganalisisi adalah 
sebagai berikut: 
1. Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) 
VSWR merupakan rasio antara tegangan amplitudo 
dirumuskan secara matematis dalam persamaan (1)[3]: 
 (1) 
Keterangan: 
Vmax  = tegangan maksimum  
Vmin = tegangan minimum  
Γ = koefisien refleksi 
Koefisien refleksi dinyatakan dalam persamaan[5]: 
 (2) 
Keterangan: 
ZL = impedansi beban (load) 
Z0 = impedansi saluran losses 
Г  = koefisien refleksi 
Г memiliki nilai yang kompleks yang 
direpresentasikan sebagai besarnya magnitudo dan fasa 
dari refleksi. Nilai VSWR yang baik berada di range 1 
sampai ≤ 2[6]. 
2. Return Loss 
Return loss merupakan perbandingan amplitudo gelombang 
yang dikirim degan yang diterima, dapat dinyatakan dalam 
persamaan (3)[5]: 
 (3) 
 Dimana : 
 (4) 
Keterangan: 
Г = besarnya koefisien refleksi 
V0 = teangan yang keluar 
ZL = Impedansi beban 
Z0 = impedansi karakteristik 
Untuk mendapatkan matching yan sempurna antara 
antena dan transmitter, nilai dari Г=1 dan return loss=∞dB 
yang artinya tidak ada daya yang direfleksikan. Jika Г=1 
dan return loss=0dB artinya daya dipantulkan 
seluruhnya[5]. Nilai dari return loss yang disarankan adalah 
dibawah -9,54dB[7]. 
3. Bandwidth  
Bandwidth adalah rentang frekuensi yang menunjukkan 
seberapa banyak data yang dapat dilewatkan dalam koneksi 
melalui suatu jaringan atau dengan kata lain bandwidth 
merupakan lebar frekuensi dimana kinerja antena 
berhubungan dengan beberapa karakteristik seperti 
beamwidth, impedansi masukan, gain, polarisasi, efisiensi, 
gain, VSWR dan return loss yang memenuhi spesifikasi 
standar. Bandwidth dapat dinyatakan denggan persamaan 
(5)[8]. 
 (5) 
Keterangan: 
fh  = frekuensi tertinggi 
fl = frekuensi terendah 
fc = frekuensi tengah 
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4. Gain (penguatan) 
Gain antena dapat didefenisikan sebagai rasio intensitas 
radiasi dalam arah tertentu dari antena dengan total daya 
yang dipancarkan antena kemudian dibagi dengan 4π. Jika 
arah tidak ditentukan maka secara matematis dapat ditulis 
seperti persamaan (7)[10]. 
 (7) 
Keterangan: 
U = Intensitas radiasi (w) 
Pin = Total daya yan diterima antena 
5. Pola Radiasi 
Pola radiasi adalah bentuk pancaran dari antena yang 
berbentuk koordinat bola kemudian direpresentasikan 
oleh fungsi (ɵ,ɸ). Pola radiasi antena dibagi menjadi 3 
jenis yaitu unidirectional, omnidirectional, dan 
omnidirectional.  
III. BAHAN DAN METODE 
A. Perancangan Antena Microstrip 
Spesifikasi substrat yang digunakan digunakan dalam 
substrate dari antena yyan dirancang dapat dilihat pada 
tabel 1. 
TABLE I.  DATA SPESIFIKASI SUBSTRATE 
Material Substrat  FR4-epoxy 
Konstanta Dielektrik Relatif (εr) 4.4 
Ketebalan Substrat (h) 1,6mm 
Dielectric Loss Tangent  (tan δ) 0,02 
Dalam menganalisis kinerja dari suatu antena 
diperlukan parameter-parameter untuk mengeahui antena 
tersebut dapat bekerja secara maksimal. Tahap awal dalam 
perancangan antena microstrip adalah menghitung dimensi 
patch melalui frekuensi kerja antena yang diinginkan. 
Dalam menentukan dimensi patch perlu diketahui bentuk 
dan bahan penyusun patch, spesifikasi substrat,  juga lebar 
dan panjang dari feed line antena. Setelah mendapatkan 
hasil perhitungan dari dimensi antena microstrip, kemudian 
dilakukan simulasi dengan parameter-parameter antena 
menggunakan software agar dapat mengetahui kinerja dari 
antena hasil rancangan. 
B. Perhitungan Dimensi Antena  
Dalam perancangan antena microstrip circular array (2 
elemen) dilakukan perhitungan desain antena. Antena 
microstrip patch circular array tersusun dengan konfigurasi 
linier feed. Untuk menentukan dimensi radius dari patch 
dapat menggunakan persamaan : 
 
 (8) 
Untuk menghitung fungsi logaritmik F, nilai = 1800MHz 
dan (εr=4,4). Nilai dari F dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan (9): 
 (9) 
Kemudian jarak antar elemen dapat dihitung dengan 
persamaan: 
 (10) 
 (11) 
Menghitung panjang dan lebar minimal dari ground 
plane, didapatkan persamaan:  
 (12) 
 (13) 
Nilai impedansi pada setiap saluran transmisi Lebar 
feedline dapat dihitung dengan persamaan (14): 
(14) 
Lokasi feedline (fx, fy) = (5.2,0). 
Dari hasil perhitungan antena didesain dan 
disimulasikan mengunakan Ansoft HFSS v.13 dan untuk 
mendapatkan hasil yang lebih baik, desain antena 
kemudian dioptimasi dengan ukuran seperti tabel 2.  
TABLE II.  DATA SPESIFIKASI ANTENA 
Substrate Dimensi (mm) 
Circular Patch Radius = 23 
Substrate  
L = 145.2 
W = 62.3 
Tinggi Substrate 1.6  
Ground Plane 
L = 145.2 
W = 62.3 
Feedline 100Ω 
Feedline 50Ω 
W = 0.7 
W = 3 
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Gambar 3. Patch Circular Array 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Perancangan antena microstrip pada penelitian ini di 
desain pada frekuensi 1800 untuk aplikasi GSM. Pada 
tahap ini dilakukan perancangan berdasarkan nilai yang 
diproleh dari formula desain antena microstrip sehingga 
menghasilkan satu buah basic antena, misalkan panjang 
patch, lebar patch, panjang slot, lebar slot, panjang 
microstrip line, lebar microstrip line, panjang dan lebar 
substrate adalah parameter-parameter yang didapatkan dari 
melakukan perhitungan menggunakan formula desain 
antena microstrip. Gambar 4 merupakan hasil perancangan 
antena microstrip menggunakan HFSS v.13. 
 
Gambar 4. Antena Microstrip Patch Circular Array 
 
 
Gambar 5. Grafik S11 (return los) terhadap frekuensi 
Gambar 5 menunjukkan nilai dari return loss yakni 
sebesar -21,76 dB. Nilai ini menunjukkan hasil yang sangat 
baik. Semakin kecil nilai return loss, antena yang diasilkan 
semakin baik. 
 
Gambar 6. Grafik VSWR terhadap frekuensi 
Pada gambar 6 hasil simulai menunjukkan nilai VSWR 
yang sangat baik yakni sebesar 1,177 pada frekuensi 
1800MHz. Artinya nilai VSWR masih berada dalam batas 
yang disarankan yaitu berada di range 1 sampai ≤ 2.  
 
 
Gambar 7. Gain antena pada frekuensi 1800MHz 
Gambar 7 menunjukkan besarnya nilai gain yaitu 
sebesar 4.68dB. Hasil ini sudah memenuhi spesifikasi 
dari antena. Semakin tinggi nilai gain maka antena hasil 
rancanan semakin baik. 
Pola radiasi dari antena ialah bidirectional. Adapun 
Radiation Pattern yang dihasilkan  ditunujkkan dalam 
gambar 8.   
 
Gambar 8. Pola Radiasi antena pada frekuensi 1800MHz 
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V. KESIMPULAN 
1. Simulasi dilakukan menggunakan Ansoft HFSS v.13, 
sebelum melakukan proses simulasi perlu dilakukan 
perhitungan untuk mendapatkan parameter-parameter 
antena yang diingankan.  
2. Dalam perancangan antena microstrip, merubah nilai 
dari jari-jari dan feed line antena akan sangat 
mempengaruhi nilai parameter output. Hal ini 
disarankan ketika melakukan optimasi antena untuk 
mendapatkan hasil yang lebih baik. 
3. Bahan FR-4 Epoxy memiliki efisiensi yang lebih baik 
dibandingkan bahan dielectric yang lain.  
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